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[背景] 省エネ社会の実現には、パワーエレクトロニクス技術の向上が必須である。従来の Siパワーデバ
イスは、性能の材料限界を迎えつつあり、新たに高性能ワイドギャップ半導体材料の実用化が進められて
いる。ダイヤモンドは性能指数が他材料を大きく凌駕しており、高耐圧・高出力パワーデバイスへの適用、
かつ冷却フリーモジュールとして期待されている。そのため、大口径、低欠陥なウェハ開発が急務である。 
[課題] ダイヤモンド欠陥評価には、放射光施設を用いた X 線トポグラフィ必要とするため、日常茶飯に
行うことは困難であり、また結晶成長過程との対比を観察するには不向きである。そこで、欠陥及び窒素
（N）を含む大口径ダイヤモンド合成における欠陥低減に活かすため、高強度で発光する NV（窒素-空孔）
センターと呼ばれる発光欠陥に注目した。このNVセンター（NVC）はその光学特性などから、量子情報
処理や磁気センサーへの応用が期待されていて、大きく注視されている。先行研究によると、ダイヤモン
ド結晶表面の凹凸に沿って NVC が形成されることが知られている[1]。NVC を表面のわずかなステップ
や欠陥部分に選択的に生成できれば、非発光欠陥が実験室レベルで可視化可能となり、ダイヤモンドの成
長機構の解明や欠陥低減に寄与できる。 
[結果] 本研究では、第一段階として、
①NVCの観測手段の確立と、②NVCの
性質把握として表面状態の影響、の 2つ
の観点から研究を実施した。表面状態の
影響が分かりやすいナノダイヤモンド
（ND）をテストサンプルとして実験を
進めた。NVCの観測技術確立後、ND中
の NVCが持つ電子スピンコヒーレンス
時間（T2）について、表面処理方法との関係性を統計的に分析することで、表面酸化の効果を定量化した。
550℃の熱酸化はND表面を効果的に酸化し、NDの T2を約 1.6倍に向上する事が分かった[2]。 
次に、第二段階として、単結晶ダイヤモンド中の NVC と結晶欠陥との関係性を調べるため、N を添加
したエピタキシャル成長を行い、ダイヤモンド単結晶(001)面上に NVC を含んだ N ドープ層を形成した。
N 添加で、表面にステップバンチング形状が形成され、これに沿って高濃度で NVC が形成されやすい事
が分かった。また、試料のエッジ付近では積層欠陥のように線状に NVC が形成されていることが分かる
など（図 1）、興味深い結果が得られつつある。 
[結論] これらの結果は、NVC の欠陥に沿った選択的成長を利用した新たなダイヤモンドの欠陥観察手法
の可能性を提供し、今後、結晶成長と欠陥可視化に向けた研究への道筋をつけた結果と言える。 
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(a) NVCのスペクトル.          (b) NVC観察像. 
図 1. ダイヤモンド単結晶中のNVセンターの観察。 
